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(54) TiUe: BURNER ARRANGEMENT WITH PRIMARY AND SECONDARY PILOT BURNERS 
(54) Bezeichnung: BRENNER ANORDNUNG MIT PRIMAREM UND SEKUNDAREM PILOTBRENNER 
(57) Abstract 

The present invention relates to a burner arrangement 
for a furnace, especially a gas turbine chamber, comprising 
a main burner (1) and a primary pilot burner (15) centrally 
disposed therein serving to ignite and/or stabilize combustion 
of the main burner. For additional stabilization, reduction 
of humming noises in a furnace and prevention of possible 
occasional backfiring of the flame in a partial area of the burner, 
several outlets (10) forming together a secondary pilot burner are 
disposed in the outlet area o the main burner (I). The flames of 
the secondary pilot burner surround the main flame in the form of 
a crown and additionally stabilize operation during different load 
states. Between 0 and 10 % of the quantity of fuel required by 
the bumer arrangement during basic load is especially supplied 
by the secondary pilot bumer, wherein the central primary pilot 
bumer (15) can thus be supplied with less fuel. 

(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenneranord- 
nung fur cine Feuerungsanlage, insbesondere cine Gasturbinen- 
brcnnkammer, mit einem Hauptbrenncr (1) und cincm zcntral 
darin angeordneien primarcn Pilotbrenncr (15). der zum Zundcn 
und/oder zum Stabilisicren der Vcrbrennung dcs Hauptbrenners dient. Zur zusatzlichcn Stabilisiening, zur Rcduzierung von Brum- 
mgeruuschen in einer Feuerrungsanlage und zur Vcrmeidung des dabei manchmal m5glichen RUckschlagens der Flamme in cincn Teilberc- 
ich des Brenners sind im AuslaBbereich des Hauptbrenners (1) eine Mehrzahl von AnslaBGffnungen (10) angeordnet. die zusammen eincn 
sckundiiren Pilotbrenncr bilden. Die Flammen des sekundaren Pilotbrenners umgeben die Hauptflamme wie ein Kranz und stabilisicren 
zusatzlich den Betrieb bei unterschiedlichen Lastzusianden, Insbesondere werden fiber den sckundSren Pilotbrenncr 0 bis 10 % der bei 
Grundlast von der Brenneranordnung benotigten Brennstoffmenge zugcfOhrt, wobci der zentralc primSre Piloibrenner (15) entsprechcnd mil 
weniger Brennsioff versorgt werden kann. 
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Beschreibung 

Brenneranordnung mit primarem und sekundarem Pilotbrenner 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenneranordnung fur 
eine Feuerungsanlage, insbesondere eine Gasturbinenbrennkam- 
mer mit einem Hauptbrenner und einem zentral darin angeordne- 
ten primaren Pilotbrenner, der zum Zunden und/oder zum Stabi- 
lisieren der Verbrennung des Hauptbrenners dient. Aulierdem 
betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Betrieb 
einer solchen Brenneranordnung. 

Brenneranordnungen der gattungsgemafien Art sind oft fiir ver- 
schiedene Brennstoffe und verschiedene Betriebsweisen ausge- 
legt, wobei es im Hinblick auf weltweit immer strengere Be- 
st immungen zum Ausstoii von Schadstoffen grofie Anstrengungen 
gibt, die Anordnungen und Betriebsweisen so zu verbessern, 
dali der Schadstoff ausstoii verringert wird. 

Besonders umweltf reundliche Brenner mit einem geringen Aus- 
stoii an NOx sind aus der EP 0 108 361 Bl und der EP 0 193 838 
Bl bekannt. Da es bei der vorliegenden Erfindung um eine Wei- 
terbildung gerade auch solcher Brenner geht, wird auf den In- 
halt dieser beiden Schriften vollinhaltlich Bezug genommen. 

Die DE 196 10 930 Al offenbart einen Brenner fiir einen Warme- 
erzeuger. Bei einem Brenner, der im wesentlichen aus einem 
Drallerzeuger fiir einen Verbrennungsluf tstrom und aus Mitteln 
zur Eindusung eines Brennstoffs in den Verbrennungsluf tstrom 
besteht, ist stromab des erwahnten Drallerzeugers eine Misch- 
strecke angeordnet. Diese Mischstrecke weist innerhalb einer 
ersten Teilstrecke eine Anzahl von in Stromungsrichtung ver- 
laufenden Obergangskanalen, welche die nahtlose Oberfiihrung 
der im Drallerzeuger gebildeten Stromung in ein nachgeschal- 
tetes Mischrohr sicherstellen . Die Austrittsebene dieses 
Mischrohrs zur Brennkammer ist mit einer Abschlulikante ausge- 
bildet, welche der Stabilisierung und Vergrolierung einer sich 
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im Strom abbildenden Ruckstromzone dient. Konzentrisch zur 
Mischstrecke ist eine Anzahl Mischelemente vorgesehen, welche 
der Bildung eines Gemischs aus Verbrennungsluf t und einem 
Brennstoff dienen. Dieses Gemisch aus dem jeweiligen Misch- 
element bildet dann jeweils eine Pilotstufe der Brennkammer . 

Obwohl bei den bekannten Brenneranordnungen durch konstruk- 
tive Ma/inahmen und die Betriebsweise kritische Zustande der 
Brenner weitestgehend vermieden werden konnen, so gibt es 
doch die Moglichkeit, insbesondere wenn die Brenneranordnung 
im Vormischbetrieb betrieben wird, d.h. wenn Brennstoff und 
Luft. schon vor der Verbrennungszone intensiv miteinander ge- 
mischt werden, dali die Verbrennung in einer Feuerungsanlage 
Fluktuationen aufweist und manchmal instabil wird, was sich 
beispielsweise durch ein Brummen der Feuerungsanlage auBern 
kann- Dabei kann gelegentlich auch die Flamme in einen Teil- 
bereich eines der Brenner zuruckschlagen, was wegen dadurch 
verursachter Temperaturerhohungen an Brennerbauteilen und 
wegen eines dabei auftretenden erhohten Schadstof f ausstofies 
unerwlinscht ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei den bekannten 
Brenneranordnungen eine starkere Stabilisierung der Verbren- 
nung zu schaffen und dadurch ein Brummen der Feuerungsanlage 
durch instabile Verbrennung und das Zuruckschlagen der Flamme 
in Teilbereiche eines Brenners zu vermeiden. 

Zur Losung dieser Aufgabe dient eine Brenneranordnung gemaft 
dem Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Betrieb einer Bren- 
neranordnung gemaii dem Anspruch 11. 

Bevorzugte und besonders vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen sind 
in den abhangigen Anspriichen angegeben. 

Eine solche Brenneranordnung fur eine Feuerungsanlage, insbe- 
sondere eine Gasturbinenbrennkammer , weist einen Hauptbrenner 
und einen zentral darin angeordneten primaren Pilotbrenner 



wo 00/12936 



PCT/DE99/02520 



3 

auf, der zum Zunden und/oder zum Stabilsieren der Verbrennung 
des Hauptbrenners dient. Einzelheiten uber solche Brenner, 
die wegen der unterschiedlichen Moglichkeiten der Betriebs- 
weise und Brennstof f versorgung auch Hybridbrenner genannt 
werden, sind zum Beispiel in der EP 0 108 361 Bl und der 
EP 0 193 838 Bl beschrieben. Erf indungsgemafi wird eine solche 
Brenneranordnung nunmehr zusatzlich mit einem sekundaren Pi- 
lotbrenner ausgestattet , wobei dieser im Auslalibereich des 
Hauptbrenners eine Mehrzahl von Auslafiof f nugen aufweist. 
Durch aus diesen AuslaBof f nungen austretenden Brennstoff be- 
ziehungsweise ein Gemisch aus Luft und Brennstoff bildet sich 
ein Flammenkranz, der die aus dem Hauptbrenner austretende 
Flamme etwa ringformig umgibt und diese dadurch zusatzlich 
stabilisiert . Wahrend der primare Pilotbrenner zentral quasi 
von innen heraus die Verbrennung stiitzt, kann der sekundare 
Pilotbrenner zur Stabilisierung von aufien beitragen, ohne das 
. Prinzip der Verbrennung mit Rezirkulation, wie es die Brenner 
nach dem Stand der Technik haben, negativ zu beeinf lussen. 
Das zur stabilen Verbrennung in der Flamme des Brenners wich- 
tige auliere Rezikulationsgebiet wird durch den sekundaren Pi- 
lotbrenner sogar verstarkt. 

Besonders bevorzugt ist der sekundare Pilotbrenner durch" ei- 
nen im Auslafibereich des Hauptbrenners umlaufenden Ringkanal 
ausgebildet, der mit einer Brennstof fzuleitung verbunden ist 
und mit den Auslaftof f nungen in Verbindung steht. Der umlau- 
fende Ringkanal umgibt den Auslalibereich des Hauptbrenners 
quasi wie ein Kragen, in welchem die Auslafiof f nungen angeord- 
net sind, vorzugsweise nach innen in Richtung auf das Zentrum 
des Auslafibereiches gerichtet . 

Um weder in der Anzahl, noch in der Querschnittsf lache der 
Auslafiof f nungen begrenzt zu sein, wird in einem besonders be- 
vorzugten Ausf uhrungsbeispiel der umlaufende Ringkanal in ei- 
nen unteren Ringkanal und einen oberen Ringkanal unterte'ilt, 
welche uber eine Drosselstelle miteinander verbunden sind, 
wobei der obere Ringkanal mit der Brennstof fzuleitung verbun- 
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den ist und der untere Ringkanal mit den AuslaJiof f nungen in 
Verbindung steht . Auf diese Weise wird die Brennstof fmenge 
des sekundaren Pilotbrenners durch die Drosselstelle bestimmt 
und nicht durch den Querschnitt der AuslaBoff nungen und deren 
5 . Anzahl. Dadurch wirkt der untere Ringkanal wie eine Resonanz- 
kainmer, so daf2> die an den Auslalioff nungen ausstromende Brenn- 
stoffmenge vom Auliendruck beeinflufit wird, was bei geeigneter 
Auslegung und Dimensionierung dieses unteren Ringkanals bei 
Druckschwingungen, also beispielsweise beim Brummen der Bren- 
10 neranordnung, stark dampfend wirkt. 

Die AuslaBof fnungen konnen erf indungsgemali bevorzugt mit etwa 
gleichen Abstanden ringformig im Auslalibereich des Hauptbren- 
ners angeordnet sein* Diese Anordnung ist symmetrisch nach 
15 alien Seiten und fiihrt zu einer allseitigen gleichmaJiigen 
Stabilisierung . 

Alternativ ist es auch moglich, die AuslaBof fnungen mit un- 
terschiedlichen Abstanden ringformig im Auslalibereich des 

20 Hauptbrenners anzuordnen, was insbesondere bei Brennkammeran- 
ordnungen mit mehreren Brennern sinnvoll ist, urn Haufungen 
von Aulaliof fnungen in Bereichen, in denen sich zwei Brenner 
sehr nahe kommen, zu vermeiden, Aulierdem neigt eine ungleich- 
mafiige Verteilung der AuslaBof fnungen weniger zum Schwingen 

25 und damit zu Instabilitaten als eine gleichmaBige, well sich 
bei DruckstoBen durch unterschiedliche Abstande auch unter- 
schiedliche Laufzeiten der Druckwellen zu oder von den ein- 
zelnen AuslaBdusen ergeben, was zumindest teilweise zu einer 
gegenseitigen Ausloschung solcher Druckwellen fuhrt und damit 

30 Instabilitaten dampft. 

Auch beziiglich der Form der AuslaBof fnungen besteht ein brei- 
ter Spielraum. Insbesondere bevorzugt werden erf indungsgemaB 
runde oder ovale AuslaBof fnungen, die besonders einfach her- 
35 stellbar sind. 
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Je nach Brenngeometrie konnen die Auslafiof f nungen jedoch auch 
eine polygonale Berandung haben, insbesondere die Form eines 
Dreiecks mit in Gasstromungsrichtung zeigender Spitze, 

Die Brenneranordnung mit dem sekundaren Pilotbrenner ist er- 
f indungsgemaB so ausgelegt, daU zwischen 0 und 10 % der bei 
Grundlast von der Brenneranordnung benotigten Brennstof fmenge 
den Auslaliof fnungen zufuhrbar sind, insbesondere in Form von 
Brenngas. Je nach Betriebsweise der Brenneranordnungen kann 
es sinnvoll sein, den zentralen primaren Pilotbrenner, der 
erf indungsgemafi nunmehr durch den sekundarem Pilotbrenner un- 
terstutzt wird, in seiner Brennstof fzufuhr entsprechend zu 
drosseln, um insgesamt den Anteil an Brennstoff , der durch 
die Pilotbrenner zugefiihrt wird, nicht ubermaJiig zu erhohen. 

Bei den Brenneranordnungen nach dem Stand der Technik ist es 
bekannt, dali der Hauptbrenner und der primare Pilotbrenner im 
Vormischbetrieb,. im Dif f usionsbetrieb oder in einem Mischbe- 
trieb aus beiden Betriebsarten betreibbar sind, wobei der 
Hauptbrenner und der primare Pilotbrenner .auch fur wahlweisen 
Betrieb mit flussigen und gasformigen Brennstoffen ausgelegt 
sein konnen. Alle diese Betriebsweisen sind auch bei einer 
Brenneranordnung gemafi der vorliegenden Erfindung moglich. 
.Zusatzlich ist es auch moglich, den sekundaren Pilotbrenner 
mit einem vorgemischten Gemisch aus Brennstoff und Luft als 
Vormischbrenner zu betreiben, was insbesondere zur Reduzie- 
rung der Erzeugung von Stickoxyden beitragt. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfahren zum Betrieb 
einer Brenneranordnung, insbesondere zur Vermeidung von In- 
stabilitaten in der Feuerungskammer, des damit verbundenen 
Brummens und des moglichen Ruckschlagens der Flamme in Teil- 
bereiche eines Brenners, wobei die • Brenneranordnung einen von 
einem primaren Pilotbrenner stabilisierten Hauptbrenner auf- 
weist und erf indungsgemali die Flamme des Hauptbrenners durch 
einen sekundaren Pilotbrenner zusatzlich stabilisiert wird, 
wobei der sekundare Pilotbrenner mehrere um den Auslalibereich 
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des Hauptbrenners herum verteilte Auslaftof f nungen aufweist, 
die separat gesteuert oder geregelt mit Brennstoff oder 
Brennstof f gemisch versorgt werden. Dieses erf indungsgemaiie 
Verfahren ergibt einen weiteren Parameter zur besonders si- 
5 cheren und umweltf reundlichen Steuerung einer Brenneranord- 
nung. Die Stabilisierung der Flamme des Hauptbrenners durch 
einen aufieren sekundaren Pilotbrenner verhindert instabile 
Betriebszustanden wie das Bruinitien in der Feuerungsanlage und 
damit auch das Zuriickschlagen der Flamme in Teilbereiche ei- 
10 nes Brenners- 

Ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, auf wel- 
ches diese jedoch nicht beschrankt ist, ist teilweise schema- 
tisch im Querschnitt in der Zeichnung dargestellt. 

15 

Die Zeichnung zeigt den unteren Teil einer Brenner anordnung, 
wie sie zum Beispiel in der EP 0 193 838 Bl ausftihrlich be- 
schrieben ist. Die aus dieser Schrift bekannten Komponenten 
sind daher nur schematisch dargestellt und teilweise auch 
20 weggelassen. 

Beim Lastbetrieb einer solchen Brenneranordnung wird ein 
Hauptbrenner 1 mit Hauptverbrennungsluf t 2 versorgt in welche 
feinverteilt in einer Hauptbrenngaseindusung 3 Brenngas 

25 und/oder in einer Hauptbrennoleindusung 4 Brennol eingedust 
wird. Dies erfolgt im Bereich eines Hauptdrallerzeugers 5, 
insbesondere in Form eines Diagonalgitters . Auf diese Weise 
wird der Brennstoff mit der Hauptverbrennungsluf t vorge- 
mischt, so dali sich eine schadstof f arme Verbrenniing erreichen 

30 lafit. Im Zentrum des Hauptbrenners 1 befindet sich in an sich 
bekannter Weise. ein Pilotbrenner 15 zum Zunden und/oder zur 
Stabilisierung der Haupt flamme, dessen Verbrennungsluf t durch 
einen Luftkanal 6 zugefiihrt wird. Fiir den Betrieb dieses Pi- 
lotbrenners als Dif f usionsbrenner gibt es einen zentralen 

35 Brennstof fkanal 7, Urn den Pilotbrenner 15 auch als Vormisch- 
brenner betreiben zu konnen, gibt es zusatzlich einen aulSeren 
Brennstof fkanal 8. Grundsatzlich kann diese bekannte Brenner- 
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anordnung in sehr verschiedenen Bet riebsweisen betrieben wer- 
den unter Verwendung verschiedener Brennstoffe, weshalb sol- 
che Brenner auch als Hybridbrenner bezeichnet werden. 

5 Erf indungsgemali befindet sich am unteren aufteren Rand des 

Hauptbrenners 1 ein Ringkanal 9, welcher mit AuslaBof f nungen 
10 in Verbindung steht, welche im Auslafibereich des Haupt- 
brenners 1 ringformig angeordnet sind. Die Abstande dieser 
Auslafiof f nungen konnen je nach Bedarf gleichmaliig oder un- 

10 gleichmaliig sein. Auch die Formen und Querschnittsf lachen 

dieser Auslafiof f nungen 10 sind je nach Bedarf in weiten Gren- 
zen variierbar, wobei gleichmafiig verteilte runde Auslafioff- 
nungen 10 .bevorzugt werden. Im vorliegenden Ausf iihrungsbei- 
spiel weist die Brennstof f versorgung der Auslafiof f nungen 10 

15 einen unteren Ringkanal 9 auf, der uber eine Drosselstelle 
mit einem oberen Ringkanal 11 in Verbindung steht, welcher 
wiederum uber eine Brennstof fzuleitung 13 und ein Ventil 14 
•mit Brennstof f, ^vorzugsweise Brenngas, versorgt wird. Bei 
dieser Ausf uhrungsf orm ist der Druck in dem oberen Ringkanal 

20 11 etwa konstant, da der Hauptdruckverlust an der Drossel- 
stelle 12 auftritt. Der untere Ringkanal 9 kann aufiere Druck- 
schwingungen in der Flamme des Hauptbrenners teilweise aus- 
gleichen und wirkt so als eine Art Resonanzkammer . Ist der 
Druck in der Flamme hoch, so stromt kurzzeitig nur wenig 

25 Brennstoff durch die Auslafiof f nungen 10 des sekundaren Pi~ 
lotbrenners, bei wieder abfallendem Aufiendruck stromt mehr 
Brenngas nach. Dieses Verhalten dampft AUfienschwingungen- und 
vermindert damit das Brummen, welches bei Instabilitaten der 
Flammen in einer Feueriingsanlage auftreten kann. 

30 

Die vorliegende Erfindung eignet sich besonders zur- zusatzli- 
■ Chen Stabilisierung von Brenneranordnungen in Gasturbinenkam- 
mern und vermeidet das Zuruckschlagen der Flamme in einer 
Brenneranordnung oder vermindert zumindest das sich daraus 
35 ergebende Brummen. 
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Patentanspriiche 

1. Brenneranordnung fur eine Feuerungsanlage , insbesondere 
eine Gasturbinenbrennkammer , mit einem Hauptbrenner (1) und 
einem zentral darin angeordneten primaren Pilotbrenner (15), 
der zum Zlinden und/oder zum Stabilisieren der Verbrennung de 
Hauptbrenner s dient, 

dadurch gekennzeichnet, daJi im Aus~ 
lalibereich des Hauptbrenners (1) ein sekundarer Pilotbrenner 
mit einer Mehrzahl von Auslafiof f nungen (10) angeordnet ist. 

2. Brenneranordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dali im Aus- 
laBbereich des Hauptbrenners (1) ein umlaufender Ringkanal 
(9, 11) angeordnet ist, der mit einer Brennstof f zuleitung 
(13) verbunden ist und mit den AuslaBof f nungen (10) in Ver- 
blndung steht, 

3. Brenneranordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der urn- 
laufende Ringkanal einen unteren Ringkanal (9) und einen obe 
ren Ringkanal (11) aufweist, welche uber eine Drosselstelle 
(12) miteinander verbunden sind, wobei der obere Ringkanal 
(11) mit der Brennstof f zuleitung (13) verbunden ist und der 
untere Ringkanal (9) mit den Auslafioff nungen (10) in Ver- 
bindung steht. 

4. Brenneranordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Aus- 
lafioff nungen (10) mit etwa gleichen Abstanden ringformig im 
Auslafibereich des Hauptbrenners (1) angeordnet sind. 

5. Brenneranordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Aus- 
lafioff nungen (10) mit unterschiedlichen Abstanden ringformig 
im Auslafibereich des Hauptbrenners (1) angeordnet sind. 
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6. Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daJ5 die Aus- 
laBoffnungen (10) rund oder oval sind. 

7. Brenneranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Aus- 
laliof f nungen (10) eine polygonale Berandung haben, insbeson- 
dere in Form eines Dreiecks mit in Gasstromungsrichtuhg zei- 
gender Spitze. 

8. Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft Brenn- 
stof f zuleitung (13) , umlaufender Ringkanal (9, 11) und Aus- 
lafioff nungen (10) so ausgelegt sind, daS> zwischen 0 und ID % 
derbei Grundlast von der Brenneranordnung benotigten Brenn- 
stoffmenge den Auslafioff nungen (10) zufahrbar sind, insbeson- 
dere in Form von Brenngas . 

9. Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft der 
Hauptbrenner (1) und der primare Pilotbrenner (15) im Vor- 
mischbetrieb, im Dif f usionsbetrieb oder in einem Mischbetrieb 
aus beiden Betriebsarten betreibbar sind, wobei der Haupt- 
brenner (1) und der primare Pilotbrenner (15) auch fur wahl- 
weisen Betrieb mit fliissigen und gasformigen Brennstoffen 
ausgelegt sein konnen. 

10. Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft der se- 
kundare Pilotbrenner mit einem vorgemischten Gemisch aus 
Brennstoff und Luft als Vormischbrenner betreibbar ist. 

11. Verfahren zum Betrieb einer Brenneranordnung, insbeson- 
dere zur Vermeidung des Riickschlagens einer Flamme und des 
damit verbundenen Brummens der Brenneranordnung, wobei die 
Brenneranordnung einen von einem primaren Pilotbrenner (15) 
stabilisierten Hauptbrenner (1) aufweist. 
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dadurch gekennzeichnet, daii die Flam- 
me des Hauptbrenners (1) durch einen sekundaren Pilotbrenner 
zusatzlich stabilisiert wird, wobei der sekundare Pilotbren- 
ner mehrere urn den Auslaiibereich des Hauptbrenners (1) herum 
5 verteilte Auslafiof f nungen (10) aufweist, die separat gesteu- 
ert Oder geregelt mit Brennstoff oder Brennstof f gemisch ver- 
sorgt werden. 
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